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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur optischen Signaliibertragung zwischen zwei gegeneinander beweglichen Ein- 
heiten 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Vorrich- 
tung zur Qbertragung optischer Signale zwischen wenigs- 
tens zwei gegeneinander beweglichen Einheiten. 
Um eine Systemdampfung unabhangig von der relativen 
Position der gegeneinander beweglichen Einheiten zu er- 
reichen, wird ein zusatzJiches, einstellbares Dampfungs- 
glied vorgesehen. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001 ] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur op- 
tischen Ubertragung von Daten mlttels Lichtleitern, 
wobei Sender und/oder Empfanger entlang eines 
Lichtleiters bewegt oder unterschiedlich positioniert 
werden konnen. 

[0002] Derartige Vorrichtungen werden beispiels- 
weise in einer linearen Ausfuhrung in Krananlagen 
oder anderen Fordersystemen zur Datenubertragung 
zwischen dem beweglichen Kran und einer stationa- 
ren Steuereinheit eingesetzt. Ein anderes Anwen- 
dungsgebietdieser Datenubertragungssysteme in ei- 
ner kreisformigen Ausfuhrung ist die Ubertragung 
zwischen gegeneinander drehbaren Teilen wie bei- 
spielsweise in einem Computertomografen zwischen 
dem Rotor, welcher die Rontgenrohre sowie den De- 
tektor tragt, und einer stationaren Auswerteeinheit, 
welche die Bilddaten verarbeitet und anzeigt. 

Stand derTechnik 

[0003] Bei dem Stand der Technik entsprechenden, 
auf Lichtleitern basierenden Obertragungssystemen 
wird an einem Ende des Lichtleiters Licht eingekop- 
pelt, welches dann durch den Lichtleiter bis zu des- 
sen anderem Ende gefuhrt wird und dort durch einen 
entsprechenden Empfanger wieder ausgewertet 
wird. Darauf basierend ist eine Vielzahl unterschied- 
licher Varianten bekannt, welche die gleichzeitige 
Ubertragung mehrerer Wellenlangen mittels Filtern 
oder auch die Obertragung zu mehreren verschiede- 
nen Orten beispielsweise mittels Y-Kopplern ermogli- 
chen. Derartige Systeme sind allerdings nicht geeig- 
'net, um Signale an beliebigen Positionen einer licht- 
leitenden Faser seitlich ein- bzw. auszukoppeln. Hier- 
fur sind verschiedene andere Technologien bekannt. 
[0004] Eine solche Vorrichtung ist in der US-Patent- 
schrift 5,297,225 beschrieben. Hier wird durch von 
aufcen angebrachte Kerben in dem lichtleitenden Me- 
dium von aufcen eingekoppeltes Licht durch Reflexi- 
on in solchen Winkeln abgelenkt, dass es in dem Me- 
dium gefuhrt werden kann. Eine solche Ubertra- 
gungsvorrichtung ist sinnvoll einsetzbar, wenn eine 
Einkopplung an fe&t vorgegebenen Positionen erfol- 
gen soil. Grundsatzlich ist es auch fur die Ubertra- 
gung zwischen beweglichen Einheiten einsetzbar, da 
die Licht ein- bzw. Auskopplung beruhrungslos er- 
folgt. Wird allerdings eine grofiere Bewegungsstre- 
cke gefordert, wie dies bei Krananlagen oder auch 
Drehubertragungssystemen grower Durchmesser 
der Fall ist, so ergibt sich durch die vielen Kerben ent- 
lang des lichtleitenden Mediums eine sehr hohe 
Dampfung. Dadurch werden an die Dynamik des 
Empfangers extreme Anforderungen gestellt. Eine ty- 
pische Dampfung diese Anordnung von ca. 10 dB pro 
Meter uberfordert bei einer Streckelange von einigen 
Metern herkommliche optische Empfanger. Somit ist 



dieses Obertragungssystem bei langeren Obertra- 
gungsstrecken nur mit besonders teuren und auf- 
wandigen optischen Komponenten realisierbar. 
[0005] Da die technischen Funktionsprinzipien zur 
Drehubertragung sowie zur linearen bzw. kurvenfor- 
migen Ubertragung dieselben sind, wird in den fol- 
genden Ausfuhrungen nicht weiter zwischen diesen 
unterschieden. Die Begriffe werden synonym ver- 
wendet. Weiterhin wird auch nicht zwischen den Be- 
griffen Lichtwellenleiter und Lichtleiter unterschieden, 
da zwar bevorzugt Lichtwellenleiter in der techni- 
schen Realisierung eingesetzt werden, aber deren 
Funktionen in Bezug auf die Erfindung vergleichbar 
sind. So ist zur Ubertragung beispielsweise auch ein 
Lichtleiter, welcher im wesenflichen durch einen Gra- 
ben mit verspiegelter Oberflache gebildet wird, ge- 
eignet. Ein solcher Lichtleiter ist in der US-Patent- 
schrift 4,525,025 offenbart. 

Darstellung der Erfindung 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugruhde, 
ein optisches Datenubertragungssystem bereitzu- 
stellen, das auch bei Ubertragungsmedien mit hohen 
Dampfungen nur geringe Anforderungen an die Dy- 
namik der optischen Empfanger stellt. 
("0007] Eine erfindungsgemafle Losung dieser Auf- 
gabe ist im Patentanspruch 1 angegeben. Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangi- 
gen Anspruche. 

[0008] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zur Uber- 
tragung umfasst mindestens eine erste Einheit (1), 
welche einen entlang der Bahn der Bewegung ange- 
ordneten. Lichtleiter (3) aulweist. Weiterhin ist min- 
destens eine zweite Einheit (2) vorgesehen, welche 
einen entlang des Lichtleiters (3) beweglichen Kopp- 
ler (4) zur Ein- bzw. Auskopplung optischer Signale ip 
bzw. aus dem Lichtleiter (3) aufweist. Die Erzeugung 
des Lichtes erfolgt mittels mindestens einer Licht- 
quelle (5). Das durch die Vorrichtung ubertragene 
Licht wird schliefllich einer Lichtsenke (6) zugefuhrt. 
[0009] Die Funktionsweise der erfindungsgemalien 
Vorrichtung ist unabhangig von der Ubertragungs- 
richtung des Lichts. Daher konnen eine oder mehrere 
Lichtqueilen (5) bzw. eine oder mehrere Lichtsenken 
(6) wahlweise der ersten Einheit oder auch der zwei- 
ten Einheit zugeordnet werden. Somit sind grund- 
satzlich zwei optische Pfade realisierbar. 
[0010] Im ersten optischen Pfad koppelt die Licht- 
quelle (5) Licht in den Lichtleiter (3) der ersten Einheit 
(1) ein. Dieses Licht wird mit einem Koppler (4) der 
zweiten Einheit (2) ausgekoppelt und einer Lichtsen- 
ke (6) zugefuhrt. Hier konnen auch wahlweise meh- 
rere Koppler (4) fur weitere optische Pfade vorgese- 
hen sein. Diese weiteren optische Pfade sind ent- 
sprechend dem ersten optischen Pfad ausgefuhrt 
und werden daher nicht weiter ausdrucklich erwahnt, 
sie sollen aber als mit eingeschlossen gelten. Ebenso 
konnen auch an weiteren Enden des Lichtleiters (3) 
weitere Lichtqueilen (5) angeordnet sein. 
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[0011] Der zweite optische Pfad umfasst eine Licht- 
quelle (5), welche mittels eines Kopplers (4) der zwei- 
ten Einheit (2) Licht in den Lichtleiter (3) der ersten 
Einheit (1) einkoppelt. Dieses Licht wird nun durch 
den Lichtleiter (3) zu mindestens einer Lichtsenke (6) 
gefuhrt. 

[0012] Auch in dieser von der Erfindung sind mehre- 
re Koppler (4) einsetzbar, weiche Licht von einer oder 
mehreren Lichtquellen (5) in den Lichtleiter einkop- 
peln. Da auch diese Ubertragungswege entspre- 
chend einem einfachen Ubertragungsweg sind, wer- 
den diese im weiteren nicht mehr ausdrucklich er- 
wahnt, sie sollen aber als mit eingeschlossen gelten. 
[0013] Die Wirkungsmechanismen der optischen 
Obertragung in den unterschiedlichen optischen Pfa- 
den sind meist gleich, jedoch fur die vorliegende Er- 
findung nicht relevant. Daher wird zwischen den ver- 
schiedenen optischen Pfaden nicht unterschieden.. 
[0014] Erfindungsgemafc ist mindestens ein variab- 
les optisches Dampfungsglied (8) in einem optischen 
Pfad (7) vorgesehen. Dieses optische Dampfungs- 
glied halt die optische Dampfung des optischen Pfa- 
des einem vorgegebenen Toleranzbereich. Somit ist 
die Dampfung des optischen Pfades zumindest weit- 
'gehend unabhangig von mechanischen Bewegun- 
gen der ersten Einheit zurzweiten Einheit. Eswerden 
daher an die Dynamik der optischen Empfanger we- 
sentlich geringere Anforderungen gestellt. 
[001 5] Die erfindungsgemafte Vorrichtung weist so- 
mit gegenuber dem Stand der Technik in alien Be- 
triebszustanden eine hohere aber konstante Durch- 
gangsdampfung auf. 

[0016] Selbstverstandlich konnen fur verschiedene 
Signalpfade verschiedene Dampfuhgsglieder, wahl- 
weise auch mit unterschiedlichen Dampfungen vor- 
gesehen werden. So ist beispielsweise im Falle der 
Obertragung mit unterschiedlichen Wellenlangen je- 
weils eine Dampfung entsprechend den optimalen 
Ubertragungseigenschaften dieser Welleniange rea- 
iisierbar. 

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist ein variables optisches Dampfungs- 
glied (8) vorgesehen, welches die optische Damp- 
fung des optischen Pfades auf einem vorgegebenen 
konstanten Wert halt. 

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist eine Steuereinheit (9) vorgesehen, 
welche das optische Dampfungsglied (8) derail ein- 
stellt, dass die optische Dampfung des optischen 
Pfades (7) in einem vorgegebenen Toleranzbereich 
liegt. Durch den Einsatz einer solchen Steuereinheit 
sind auch aktive bzw. steuerbare optische Damp- 
fungsglied einsetzbar. 

[0019] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass mindestens eine Lichtquelle (5) Mittel 
zur elektrischen Steuerung der von ihr abgegebenen 
optischen Leistung aufweist. Diese werden mittels ei- 
ner Steuereinheit (9) derart angesteuert, dass die op- 
tische Leistung am Eingang der Lichtsenke (6) des 
zugeordneten optischen Pfades in einem vorgegebe- 



nen Toleranzbereich liegt. Vorzugsweise liegt die op- 
tische Leistung auf einem konstanten wert. 
[0020] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist mindestens eine Lichtsenke (6) als 
Wandler optischer Signale in elektrische Signale aus- 
gelegt. Diese weist weiterhin Mittel zur elektrischen 
Steuerung der elektrischen Empfindlichkeit bzw. Ver- 
starkung auf und wird mittels einer Steuereinheit (9) 
derart angesteuert, dass die elektrische Signalampli- 
tude in einem vorgegebenen Toleranzbereich liegt. 
Vorzugsweise liegt die Signalarnplitude auf einem 
konstanten Wert. 

[0021] Eine dieser Erfindung zugrunde liegende 
Steuereinheit kann mechanisch, beispielsweise als 
Zahnradgetriebe, oder auch pneumatisch, bevorzugt 
aber elektrisch bzw. elektronisch ausgefuhrt werden. 
[0022] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist mindestens ein variables optisches 
Dampfungsglied (8) als optisch aktives Medium aus- 
gefuhrt. Ein solches optische aktives Medium andert 
entsprechend der einfallenden Lichtintensitat seine 
Dampfung. Dabei wird bei hoher Lichtintensitat eine 
hohe Dampfung und bei niedriger Lichtintensitat eine 
niedrige Dampfung erzielt. 

[0023] In einer anderen Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist mindestens ein variables optisches Damp- 
fungsglied als Blende, wie sie beispielsweise bei Ka- 
meraobjektiven eingesetzt wird, ausgefuhrt. Derarti- 
ge B|enden sind einfach und Kostengunstig herstell- 
bar. Eine Vielzahl unterschiedlicher Steuerorgane 
sind fertig entwickelt auf dem Markt verfugbar. 
[0024] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist mindestens ein optisches Damp- 
fungsglied (8) als Graukeil realisiert. Der Graukeil- 
wird entsprechend der benotigten Dampfung in den 
Strahlengang eingebracht. Dies kann beispielsweise 
mit einer linearen oder rotierenden mechanischen 
Bewegung realisiert sein. Ebenso sind hier Mikrome- 
chanischen Elemente einsetzbar 
[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
sieht vor, dass mindestens ein variables optisches 
Dampfungsglied (8) als doppelbrechendes Element 
realisiert ist. Derartige Doppelbrechende Elemente 
konnen beispielsweise LCDs (Liquid Crystal Dis- 
plays) sein. Die Dampfung kann hier durch Absorpti- 
on, Ablenkung oder Polarisation des Lichtes erfol- 
gen. 

[0026] Weitere Moglichkeiten zur Realisation von 
veranderbaren Dampfungsgliedern bestehen im Ein- 
satz von steuerbaren Streuzentren, welche z.B. auf 
photorefraktiven oder photoadressierbaren Materia- 
lien oder auch auf Materialien, welche durch au&ere 
Felder veranderbare Materialeigenschaften aufwei- 
sen, basieren. Ebenso konnen Materialien mit steu- 
erbarem Brechungsindex oder Materialien mit steu- 
erbarer Transmission eingesetzt werden. Derartige 
Materialien konnen beispielsweise photorefraktiv 
oder photoadressierbar sein oder auch durch aufcere 
Felder bzw. Energiezufuhr veranderbare Materialei- 
genschaften aufweisen. Die Steuerung der Darnp- 
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fung kann beisptelsweise durch Variation von aufte- 
ren elektromagnetischen Feldern erfolgen. - 
[0027] Die hier beschriebenen Materialien konnen 
in einer getrennten Dampfungseinrichtung oder auch 
in den Lichtleiter seibst zur Dampfung integriert sein. 
Besonders vorteilhaft ist das Anbringen der Damp- 
fungselemente in oder an der Grenzschicht der Fa- 
ser. Hierzu werden in den Faserkern oder an den 
Grenzflachen zum Mantel Partikel eingebracht, die 
sich von aufien z. B. durch elektromagnetischen Wel- 
len in ihren Eigenschaften wie Brechungsindex oder 
Transmission steuern lassen. 

[0028] Auch durch das Anbringen eines steuerba- 
ren Gitters an der Fasergrenzschicht kann die Damp- 
fung der Faser gesteuert werden. 
[0029] Die Partikel oder Gitter konnen uber die gan- 
ze Faser verteilt oder wahlweise an bestimmten, dis- 
kreten Stellen angeordnet sein. 
[0030] Grundsatzlich kann bei alien hier vorgestell- 
ten Ausfiihrungsformen neben einer kontinuierlich 
einstellbaren Dampfung auch eine in vorgegebenen 
Stufen einstellbare Dampfung vorgesehen werden. 
Dies kann beispielsweise durch in Stufen schaltbares 
Dampfungsglied erreicht werden. 
[0031 ] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist die Steuereinheit zur Steuerung ab- 
hangig von der relativen Position der ersten Einheit 
gegeniiber der zweiten Einheit ausgelegt. Bei den 
meisten bekannten Ubertragungsstrecken ist die 
Dampfung ausschliedlich abhangig von dem relati- 
ven Abstand der ersten und zweiten Einheit. Diese 
Dampfung als Funktion des Abstandes kann nun 
Messtechnisch oder rechnerisch ermitteit werden 
und zur Steuerung herangezogen werden. Zur Erfas- 
sung der Position kann beispielsweise ein Positions- 
encoder oder Winkelencoder eingesetzt werden. 
[0032] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung 
besteht darin, dass die Steuereinheit durch eine 
Ruckkopplung in eine Regelschleife zur Regelung 
der Ausgangsgrofte eingebunden ist. Durch die Aus- 
gestaltung zur Regelschleife kann eine konstante 
Ubertragungscharakteristiken der ganzen Obertra- 
gungsstrecke auch unabhangig von anderen Para- 
metern wie Temperatur, Alterung etc. erreicht wer- 
den. 

[0033] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung ist die Steuereinheit (9) als mechani- 
sche Einheit ausgebildet. Dies kann beispielsweise 
ein Zahnradgetriebe sein. So kann beispielsweise im 
Falle eines Computertomografens ein auf einer rotie- 
renden Scheibe angeordneter Graukeil mittels eines 
Zahnradgetriebes synchron zu Bewegung des Ro- 
tors bewegt werden. 

Beschreibung der Zeichnungen 

[0034] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be- 
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens 
anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah- 
me auf die Zeichnungen exemplarisch beschrieben. 



[0035] Fig. 1 zeigt in allgemeiner Form schematisch 
eine erfindungsgemafce Vorrichtung. 
[0036] Eine erste Einheit (1) weist hier beispielhaft 
einen linear angeordneten Lichtleiter (3) auf. Entlang 
diesem Lichtleiter beweglich ist die zweite Einheit (2) 
angeordnet. Zu optischen Signalubertragung um- 
fasst die erste Einheit (1) eine Lichtquelle (5), welche 
optische Signale in den Lichtleiter (3) einkoppelt. Die- 
se werden entlang des Lichtleiters (3) gefuhrt und an 
der Position der zweiten Einheit (2) im diese ausge- 
koppelt. Die Auskopplung erfolgt mittels eines Kopp- 
lers (4), welcher das ausgekoppelte Licht in eine 
Lichtsenke (6) ubertragt. Dieser optische Pfad von 
der Lichtquelle (5) zur Lichtsenke (6) ist als punktierte 
Linie (7) dargestellt. Weiterhin ist in dem optischen 
Pfad ein variables optisches Dampfungsglied (8) vor- 
gesehen, welches die Dampfung des gesamten opti- 
schen Pfades auf einem konstanten Wert bzw. in ei- 
nem vorgegebenen Toleranzbereich halt. Das varia- 
bel Dampfungsglied kann wahlweise der ersten Ein- 
heit oder auch der zweiten Einheit zugeordnet sein. 
Zur Steuerung des Dampfungsgliedes ist eine Steu- 
ereinheit (9) vorgesehen, welche dem Dampfungs- 
glied die notwendige Qampfungseinstellung signali- 
siert. 

Bezugszeichenliste 



1 


Erste Einheit 


2 


Zweite Einheit 


3 


Lichtleiter 


4 


Koppler 


5 


Lichtquelle 


6 


Lichtsenke 


7 


optischer Pfad 


8 


optisches Dampfungsglied 


9 


Steuereinheit 



Patentanspruche 

1 . Vorrichtung zur Obertragung optischer Signale 
zwischen wenigstens zwei gegeneinander bewegli- 
chen Einheiten, umfassend 

- eine erste Einheit (1), welche einen entlang der 
Bahn der Bewegung angeordneten Lichtleiter (3) auf- 
weist und 

- eine zweite Einheit (2), welche einen entlang des 
Lichtleiters (3) beweglichen Koppler (4) zur Ein- bzw. 
Auskopplung optischer Signale in bzw. aus dem 
Lichtleiter (3) aufweist, sowie 

- mindestens eine Lichtquelle (5) und 

- mindestens eine Lichtsenke (6), 

- mindestens ein optischer Pfad (7) zwischen einer 
Lichtquelle (5) und einer Lichtsenke (6), 

wobei Lichtquelle(n) bzw. Lichtsenke(n) wahlweise 
der ersten Einheit bzw. zweiten Einheit zugeordnet 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens ein variables optisches Dampfungsglied 

(8) in einem optischen Pfad (7) vorgesehen ist, wek 
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ches die optische Dampfung, des optischen Pfades 
(7) in einem vorgegebenen Toleranzbereich halt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass mindestens ein variables opti- 
sches Dampfungsgiied (8) in einem optischen Pfad 
(7) vorgesehen ist, welches die optische Dampfung 
des optischen Pfades (7) auf einem vorgegebenen 
konstanten Wert halt. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit (9) vorge- 
sehen ist, welche das optische Dampfungsgiied (8) 
derart einstellt, dass die optische Dampfung des op- 
tischen Pfades (7) in einem vorgegebenen Toleranz- 
bereich liegt. 

4. Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eine Lichtquelle (5) Mittel zur. elektrischen Steu- 
erung der abgegebenen optischen Leistung aufweist 
und eine Steuereinheit (9) vorgesehen ist, welche die 
optische Leistung der Lichtquelle derart steuert, dass 
die optische Leistung am Eingang der Lichtsenke (6) 
des zugeordneten optischen Pfades in einem vorge- 
gebenen Toleranzbereich liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes- 
tens eine Lichtsenke (6) als Wandler optischer Signa- 
le in elektrische Signale ausgelegt ist und Mittel zur 
elektrischen Steuerung der elektrischen Empfindlich- 
keit bzw. Verstarkung aufweist und weiterhin eine 
Steuereinheit (9) vorgesehen ist, welche die elektri- 
schen Empfindlichkeit bzw. Verstarkung der Licht- 
senke derart steuert, dass die elektrische Signalamp- 
litude in einem vorgegebenen Toleranzbereich liegt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein variables opti- 
sches Dampfungsgiied (8) als optisch aktives Medi- 
um ausgefuhrt ist, welches entsprechend der einfal- 
lenden Lichtintensitat seine Dampfung andert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein variables opti- 
sches Dampfungsgiied (8) als optische Blende, wie 
sie beispielsweise bei Kameraobjektiven eingesetzt 
wird, ausgefuhrt ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein variables opti- 
sches Dampfungsgiied (8) als Graukeil, welcher ent- 
sprechend der benotigten Dampfung in den Strahlen- 
gang eingebracht wird, realisiert ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bzw. 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein variables opti- 
sches Dampfungsgiied (8) als doppelbrechendes 
Element, beispielsweise als LCD, realisiert ist. 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit 
zur Steuerung abhangig von der relativen Position 
der ersten Einheit gegenuber der zweiten Einheit 
ausgelegt ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit 
durch eine Ruckkopplung in eine Regelschleife zur 
Regelung der AusgangsgroRe eingebunden ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Steuereinheit ein mechahi- 
sches Getriebe aufweist. 

Es folgt ein Blatt Zeichnungen 
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